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Introduction

Sur l'arc jurassien Franco-suisse, le bois-énergie se développe depuis plus de 20 ans. Cela
c’est traduit par la mise en place de plus de 200 chaufferies dans les communes, les entreprises et
chez le particulier. L'utilisation de la plaquette forestiere reste néanmoins faible, alors qu’elle
représente le gisement le plus important: la forét représente 80 % du territoire. De plus il est
nécessaire d'effectuer des travaux de soins en forét, en prairie ou en bordure de route (éclaircies de
jeunes peuplements, soins apres coupe, entretiens de prairies, de haies...).

Le prix de revient relativement élevé du bois déchiqueté d'origine forestiere est encore trop
souvent un frein a son développement. Or, ce prix est généralement lié au choix des techniques
d’extraction du combustible, les logistiques utilisées étant souvent directement empruntées aux
exploitations classiques en rondins.

Les systemes de production de plaquettes pourraient étre optimisés par la valorisation des
moyens classiques de récolte. I''TEBE, dans le cadre de I'action « optimisation des techniques
d’extraction des plaquettes forestieres » du programme Interreg Il a donc réalisé et analysé des
chantiers expérimentaux de production de plaquettes forestieres dans l'arc jurassien, du mois d'ao(t
au mois d'octobre 2001, sur différents types de travaux forestiers et plusieurs techniques
d’extractions.

Les chantiers expérimentés dans le cadre du programme Interreg Il :

- Du 13 au 22 Adut 2001, nous avons réalisé un chantier en deuxiéme éclaircie résineuse en
forét communale de Perrigny avec stockage en plaquettes sans abri : abatteuse,
déchiqueteuse automotrice et stockage en cOne sur place de dép6t (Technique
Environnement 2000)

- Du 13 au 20 septembre 2001 et du 8 au 11 octobre 2001, nous avons réalisé un chantier de
restauration de paturage sur une prairie située dans la commune des Planches en Montagne
avec stockage en plaguettes sous abri : entretien de haies et prairies sur feuillus, débardage
par tracteur type agricole et cheval, déchiquetage en bord de route (chantier type).

L'organisation de ces chantiers s'est effectuée par des réunions du groupe de travail
plaquettes forestieres en Franche-Comté réunissant les acteurs de la filiere bois-énergie: les
techniciens de I''TEBE, de I'AJENA, de 'ADEME, de 'ONF, les représentants du Parc naturel régional
du Haut Jura, de Proforét, les entrepreneurs forestiers, des communes forestiéres, une association
d’insertion et les exploitants de chaufferies bois. Trois réunions ont eu lieu le 20 octobre 2000, le 24
novembre 2000 et 8 juin 2001. Elles ont permis d'élaborer le cahier des charges, chantier par chantier,
de choisir les sites et les matériels qui seront utilisés et de programmer les périodes et la recherche
des matériels.

Ces chantiers ont été ouverts au public et I'ensemble des résultats ont fait I'objet d’'une présentation
lors du colloque du 19 octobre 2001 sur la production de plaquette forestiére a Dole.
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Chantier en deuxieme éclaircie résineuse

Forét communale de Perrigny — Jura

Récolte de plaquettes forestieres de coupe d’éclaircie tardive
sur une futaie réguliére de Sapins et de Douglas.

» Abattage entierement mécanisé

* Débardage par porteur

» Déchiquetage avec déchiqueteuse portée sur camion sur
chemin forestier

e Transport par camion vers le lieu de stockage

» Stockage extérieure en cone

» Surface exploitée : 7,25 ha

* Production de 81 m3 de grumes a 230 F HT le m3

* Production de 800 Map de plaquettes a 133 F HT le Map
» Codt total du chantier : 124 944 F HT
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1.1 — Présentation du site

Département : Jura,

division de Lons Le Saunier

Massif : Forét communale de Perrigny
Série : Parcelle 34 (série unique)
Canton : Les plaines , lot unique
Peuplement : Futaie réguliére

Nature coupe : Coupe d'amélioration

Description de la parcelle

La parcelle expérimentale est découpée en huit bandes de 400 m de long sur 25 m de large, séparées
par des cloisonnements de 6 m qui facilitent la circulation des engins d’exploitation. Le terrain est
relativement plat et se préte facilement a une exploitation entierement mécanisée. On note la
présence de silex dans le sol en quantité considérable qui monte jusqu’'a un certain niveau de la
souche. Le marquage des arbres a été effectué il y a deux ans ce qui, dans un premier temps, rendait
difficile le repérage des arbres. Le lieu de stockage des produits se trouve en bordure de chemin a
environ 300 m de la parcelle expérimentale et les conditions d’accés au niveau de la coupe sont
relativement faciles.

La parcelle est constituée d’'un peuplement de Sapin (95%) et de Douglas (5%) qui est traité selon le
régime de la futaie réguliére : le peuplement est issu de semis ou de plantation, et les arbres sont
d’age homogéne. Ce mode de traitement vise a produire le maximum de bois d’ceuvre. Donc le but de
cette opération sylvicole est de produire le maximum de gros diameétre en éliminant les arbres jugés
comme étant les moins intéressants du peuplement (sujets malades, déformés, défectueux...).

1.2 - Caractéristique de la coupe

Surface exploitée : 7,25 ha
Composition : Sapins et Douglas
Nombre d'arbes exploités : 3879
Taux de prélevement en tiges : 54 %
Volume total exploité : 795 m°

Taux de prélévement en volume 38 %

La coupe consiste a abattre des arbres initialement sélectionnés par marquage. L’exploitation
concerne un lot de 445 arbres et de 942 perches et brins répartis sur une surface de 7,25 ha.

Le cloisonnement a déja été effectué sur des layons de 6 m qui permettront a I'abatteuse de circuler
dans la coupe. L'abattage mécanisé est justifié puisque le terrain est d’'acces facile et il n’ y a pas trop
de relief. Le débardage se fera par un porteur muni d’'une grue a grappin qui se déplace entre la
coupe et un chemin carrossable ou va s’effectuer le déchiquetage. La distance de débardage n’est
pas trop excessive. Les produits récoltés (grumes, perches de 6 m, houppiers...) seront mis en tas au
niveau du chemin forestier. La récolte va durer cing jours.

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR 5
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Le déchiguetage se fera la semaine suivante sur le bord de chemin avec une déchiqueteuse de
grosse capacité capable de produire 100 m3 de plaquettes par heure, soit environ 1000 m3 de
plaquettes pour les deux jours de travaux. Les plaquettes seront directement mises dans des bennes
et elles seront transportées vers le lieu de stockage. Ce dernier se situe au niveau d'un délaissé
routier (route RD 471) a environ 1 km du lieu de déchiquetage.

Le stockage se fera en cbne (sans abri) selon la méthode de Technique Environnement 2000
moyennant un trax a chenilles qui va assurer le déversement des plaquettes et leur compactage. Ceci
permettra d’'abaisser de maniére considérable le taux dhumidité des plaquettes fraichement
déchiquetées tout en assurant leur fermentation optimale.

1.3 - Matériels utilisés

? Abatteuse

Marque

LOGMAN 801

Caractéristiques

Téte moyenne pouvant prendre
55cm de diamétre ; grue de 11m.

Puissance 140 CcV
Rendement 50 & 100 m°/heure
Force de traction max 15t

Vitesse maximale 25 km/h

Nombre d’heures 55

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR
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Marque TIMBERJACK 1010 B
Caractéristiques Porteur 6 m avec six roues
Puissance 110 CV

Rendement 50 & 100 m°/heure
Nombre d’heures (heures) 50

? Déchigueteuse

Marque

BRUCKS hacker 803 ct

Caractéristiques

Déchiqueteuse sur camion, de capacité 60X80cm

Puissance 420 cv
Rendement 30 & 50 m°/heure
Nombre d’heures (heures) 23

Volume déchiqueté (map) 800

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR
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? Camion

Caractéristiques Camion remorque 24 T

Nombre de rotation 58

Nombre d’heures (heures) 19,92

Volume transporté (m°®) 800

? Chargeur

Caractéristiques Chariot élévateur télescopique P28.9 EVS avec godet 800 L
4EN1

Nombre d’heures 25

1.4. Personnels :

- 1 conducteur pour I'abatteuse,

- 1 conducteur pour le porteur,

- 1 conducteur pour la déchiqueteuse,
- 1 conducteur pour le camion,

- 1 conducteur pour le chargeur.
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1.5. Organisation des travaux

Déroulement des opérations

Phase de travail Méthode utilisée

Abattage L )
Abattage mécanisé, déplacement de I'abatteuse sur des cloisonnements de 6 m

Débardage ) i ) R L
Porteur qui se déplace entre la coupe et le chemin carrossable ou se fera le déchiquetage.

Déchiquetage Déchiqueteuse sur chemin forestier qui transfere les plaquettes dans des bennes

transportées vers le lieu de stockage/séchage

Transport Camion qui va assurer le transport des plaquettes entre le lieu de déchiquetage et le lieu

de stockage/séchage (délaissé routier)

Stockage Stockage en codne sur la place de dép6t avec la méthode de Technique Environnement

2000. Durée de stockage de 3 a 4 mois environ

1.5.1 Premiere phase : Abattage, Faconnage, Débardage

Elle concerne les opérations d’abattage, de fagonnage et de débardage des bois. Les produits de la
coupe ont été stockés en trois tas différents :

&« Un premier tas de Sapins et Douglas non ébranchés ;

#zUn second tas de Sapins et Douglas totalement ébranchés ;

#5es Un troisiéme tas constitué de grumes de Sapins et de Douglas destinées au sciage.

Deux méthodes ont été testées. Les résultats seront étudiés séparément afin de voir laquelle de ces
deux méthodes est la plus productive.

1.5.1.1 Premiére méthode

Au début, il s’agissait d'abattre les arbres marqués et ceux jugés sans avenir, de faire sortir les
grumes et laisser le reste de l'arbre destiné au déchiquetage (derniére bille et cime) avec son
branchage. Les arbres étaient fagonnés en grumes de 6m ou 4m au juger du conducteur. L'opération
de faconnage des arbres semblait étre assez délicate pour I'opérateur de I'engin qui n'avait pas
I'habitude de procéder de telle sorte. Le cloisonnement établit n'était pas non plus étre adapté a ce
type d’exploitation entierement mécanisée. En plus, la présence de silex en quantité considérable au
niveau des souches obligeait le conducteur de I'abatteuse a changer de chaine assez souvent (trois
fois plus que d’habitude) ce qui a rendu les premieres heures de travail trés peu productives.

Le fait de ne pas ébrancher les brins ne facilite pas les manceuvres du porteur lors du chargement des
bois. En effet, les brins non ébranchés n'étaient pas faciles a orienter a cause des branches des
autres arbres qui génaient considérablement le chargement ce qui ralentissait les déplacements du
porteur.

Pour cette premiére méthode, les distances de débardages entre la coupe et le lieu de déchiquetage
sont comprises entre un minimum de 300 m et un maximum de 700 m.

1.5.1.2 Deuxiéme méthode

Au vu des problemes de débardage rencontrés, des changements ont donc été apportés quant aux
méthodes de fagconnage afin d’augmenter la productivité de I'abattage et surtout du débardage. Ainsi,
il a été décidé de procéder a un ébranchage total des arbres exploités avec un diamétre fin bout
d’environ 7 cm. Ceci semble étre plus adapté pour ces deux engins.

Pour cette seconde méthode, les distances de débardage sont comprises entre 700 m et 1000 m.

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR 9
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Cette seconde phase concerne le déchiquetage, le transport des plaquettes et leur stockage.
L'opération de déchiquetage a lieu au niveau du chemin forestier. Ce dernier n’étant pas assez large
pour deux gros engins a la fois, la déchiqueteuse devait faire marche arriére sur une vingtaine de
meétres afin de pouvoir transférer ses plaquettes dans la benne du camion. Ce procédé nous faisait
perdre au moins cing minutes a chaque rotation. Le systéme pourrait étre plus productif si le chemin
forestier était assez large de facon a ce qu'on puisse remplir deux bennes par voyage. La
déchiqueteuse est dotée d'une benne de 20 m?environ gu’elle charge en une dizaine de minutes.
Il était prévu d'utiliser un camion avec deux bennes mais le chemin ne s’y préte pas. Une seule benne
de 30 m? a été finalement utilisée. Les plaguettes sont transportées jusqu’au lieu de stockage sur une
distance d’environ 1200 m au niveau d’'un délaissé routier. Sur place, un chargeur élévateur assure le
tassement et la mise en cone des plaquettes. Ces derniéres seront stockées pendant 3 & 4 mois.

1.5.3 Durée des opérations (en heures)

Abattage Débardage Déchiquetage Transport Stockage Total
Méthode 1 :
Durée en 30,8 28 14 12,5 12 97,3
heure
% 32% 29% 14% 13% 12% 100%
Méthode 2 :
Durée en 24,2 22 9 7,42 8 70,62
heure
% 34% 31% 13% 11% 11% 100%
Total 55 50 23 19,92 20 167,92
% 33% 30% 14% 12% 12% 100%

La premiére phase (abattage et débardage) a durée au total 105 heures (66 % du chantier) avec une
durée pour les deux opérations entre 50 et 55 heures.

La deuxiéme phase (déchiquetage, transport et stockage) a durée total 63 heures (34 % du chantier)
avec une durée pour les trois opérations comprises entre 20 et 23 heures.

e L o )
Répartition des opérations
Stockage
0,
Transport 12% Abattage
12% 2
Déchiquetage
14%
Débardage
30%

U J
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1.6. Bois récoltés

Le nombre (théorique) de tiges exploitées s’éleve a 3 879 avec un volume (réel) total de 371 m? dont
81 m® de grumes. Le taux de prélévement des tiges est de 54 % tandis que le taux de prélévement
volume est de 38%. L'exploitation des bois pour les plaquettes forestiéres représente 78 % des
opérations de récolte contre 22 % pour I'exploitation des bois marchands.

Ce qui nous donne une récolte de 52 m3 par hectare dont 11 m3 de bois d'ceuvre par hectare et
111 MAP de plaquettes par hectare pour le bois-énergie.

Volume exploité |Pourcentage
, Volume plaquettes
(m”) (%) (m3 Apparents)
Plaquettes forestiéres 290 78% 806
Bois marchands 81 22%
Total 371 100% 806

Avec masse moyenne de 515 kg/m3

1.7. Caractéristique des plaquettes obtenues
1.7.1. Granulométrie

Deux échantillons de plaquettes représentatifs du volume total ont été triés selon la granulométrie des
plaguettes.

Dimensions Méthode 1 Méthode 2
Plaquettes Pourcentage (%) | Pourcentage (%)
Inférieur a 1 cm 39 22
Entre 1 et 3cm 31 50
Entre 3et 10 cm 18 25
Supérieur a 10 12 03
cm
Total 100 100

En ébranchant complétement les tiges nous obtenons une meilleur qualité pour les plaguettes, 50 %
des plaquettes sont compris entre 1 et 3 cm. Les plaquettes obtenues pourront étre utilisées en
grosses chaufferies (standard 80 X 50 X 10-30 mm)

« . )
Répartion de I'ensemble des plaquettes par
dimensions
8%
30%
22% O Inférieur 21 cm

WEntrelet3cm
O Entre 3 et 10 cm

O Supérieur a 10 cm

40%

N J
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1.7.2. Taux d’humidité

Date des mesures

Plaguettes de sapins

Plaquettes de sapins

Plaguettes de sapins non

Plaguettes de sapins

non ébranchés. ébranchés. ébranchés. ébranchés
En surface du tas En surface du tas bas de tas Bas de tas
24 Aodt 2001 61% 63%
5 Octobre 2001 70,6% 67.5% 60.9% 58%

Précipitations : Octobre : 116.8 mm

Le taux d’humidité initiale des plaquettes mesuré par le laboratoire départemental d'analyses du jura
étaient de 62 % lors de la récolte.

Les plaquettes déchiquetées sont stockées en « cones » a l'aide d'un chargeur a godet. Elles sont
déversées sur le sommet du tas et compactées a l'aide du chargeur.

Puis a cause de la fermentation et du dégagement de vapeur d’eau qui se condense a la périphérie
de la meule, on retrouve quinze jours aprés la récolte une faible baisse d’humidité a I'intérieur du tas
et une augmentation sur sa périphérique.

Les cbnes sont fabriquer par temps humides pour faciliter le démarrage de la fermentation. Une crodte
de protection « étanche » de 10 cm a 30 cm se forme a cause du ruissellement de la pluie sur la
surface extérieure. Les plaquettes sont stockées durant une période plus ou moins longue afin de
subir une fermentation, jusqu'a un stade « stabilisé ». Quand la masse du céne est compacte et dur,
le cone peut étre alors entamé. La fermentation provoque des pertes de matiére et la formation de
fines qui forment beaucoup de poussiére lors de la manipulation du produit sec (ce phénoméne est
accentué par la présence de feuillages, d’'aiguilles, ou un fort pourcentage d’écorces).

Cette technique de séchage n’est utilisée qu'a partir d'un gros volume généralement supérieur a
1000 m® de plaquettes.

1.7.3. Pouvoir calorifique

Le Pouvoir Calorifique Inférieur « PCl » exprimé en kWh/t correspond a I'énergie produite par la
Combustion d'un combustible donné si I'on ne tient pas compte de la chaleur latente de vaporisation
contenue dans la vapeur d’eau produite. Le PCI dépendent de I'essence et de 'humidité du bois.

Pour les plaquettes récoltées (Sapin et douglas), le Pouvoir Calorifique Inférieur anhydre est de
5200 kWh par tonne & 0 % d’humidité, ce qui nous donne 1470 kWh par tonne a 60% d’humidité.

Si nous parvenons a baisser 'humidité de 60 a 35% aprés quelques mois de séchage, nous
atteindrons 3250 kWh par tonne.

Humidité sur poids brut Pouvoir calorifique sur poids brut
% Résineux kWh/kg ou MWh/tonne
0 5,30
5 5,01
10 4,71
15 4,42
20 4,12
25 3,83
30 3,53
35 3,24
40 2,94
45 2,65
50 2,35
55 2,06
60 1,76
65 1,47
70 1,17

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR 12
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1.8.1 colit du chantier

Le colt globale du chantier s’éleve a 124 944 F HT.
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Le colt d'abattage s'éleve a 63 280 F HT pour I'ensemble du chantier et 17 500 F HT pour le
débardage soit un total de 80 750 Frs HT pour I'ensemble de la premiére phase de récolte (abattage

et débardage).

La deuxiéme phase s'éleve a 32 200 F HT pour le déchiquetage et de 11 964 F HT pour le transport
et le stockage soit un total de 44 164 F HT pour I'ensemble de la deuxieme phase.

Méthode 1 Méthode 2 Total
F HT % F HT % F HT %
Abattage 35451 F 49,05% 27 829 F 52,84% 63 280 F 50,65%
Débardage 9 800 F 13,56% 7700 F 14,62% 17 500 F 14,01%
Déchiquetage 19 600 F 27,12% 12 600 F 23,92% 32 200 F 25,77%
Transport 5625 F 7,78% 3339 F 6,34% 8 964 F 7,17%
Stockage 1800 F 2,49% 1200 F 2,28% 3000 F 2,40%
Total 72276 F 100,00% 52 668 F 100,00% 124 944 F 100,00%
- Méthode 1 avec ébranchage partiel
- Méthode 2 avec ébranchage total
4 e X . o N
Répartition du colt du chantier par opérations
% 2%
m Abattage
26% m Débardage
O Déchiquetage
51% O Transport
W Stockage
14%
S J

La majeur partie du co(t se retrouve pour I'abattage et le débardage des bois soit 66 % du chantier
(opérations nécessaires pour I'entretien et I'exploitation de la forét) alors que déchiquetage, transport
et stockage ne représentent que 34 % du co(t du chantier.

ABATTAGE | DEBARDAGE |[DECHIQUETAGE| TRANSPORT | STOCKAGE Total
Temps (heure) 55 50 23 19,92 20 167,92
Codt (F HT) 63 280 F 17 500 F 32200 F 8 964 F 3000 F 124 944 F
Codt horaire 1151 F 350 F 1400 F 450 F 150 F 744 F

Le co(t horaire moyen du chantier est de 744 F HT de I'heure. Les deux opérations les plus élevées
sont I'abattage (50 % du codt du chantier) et le déchiquetage (25 % du co(t du chantier).

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR
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1.8.2. Colt de production de bois marchands

Sur ce chantier nous avons pus commercialisé en bois d’ceuvre 73 m3 d'épicéa a 230 F HT le m3 et
8 m3 de Douglas a 180 F le m3 soit un revenus pour le bois d'ceuvre/marchands de 18 230 F HT pour
un volume de 81 m3.

Prixau m3 | Volume Colt
Epicéa 230 F 73 m3 16 790,00 F
Douglas 180 F 8 m3 1 440,00 F
Total 81 m3 18 230,00 F

1.8.3. Colt de revient de la plaguette forestiere pour le bois énergie sur le site

de stockage.

Désignation Codt

FHT | %
Dépense chantier (-) 124 944 F 100%
Vente Bois d'oeuvre (+) 18230 F 15%
Co(t résiduel pour le chantier plaquettes 106 714 F 85%

MAP Tonne
Production plaquettes 800 264
Codt sur le lieu de stockage (en F HT) 133 F 404 F
Distribution 16,5F 50 F
Codt de revient livré en chaufferie 1495 F 454 F

Le codt résiduel pour la production des plaquettes forestiéres sur ce chantier est de 106 714 F HT
pour une production d’environ 800 MAP de plaquettes forestiéres (soit 264 tonnes) ce qui se traduit
par un colt de revient de la plaquette forestiere pour ce chantier de 149,5 F HT / MAP ou

454 F HT / tonne, livré en chaufferie avec un codt de distribution évalué a 50 F HT par tonne.
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2. Chantier de reconquéte de prairie sur peuplement
feuillu — Forét communale des Planches- Jura

s

Récolte de plaquettes forestieres sur coupe de reconquéte de prairie
peuplement de hétres et de frénes.

» Abattage avec une trongonneuse

Débardage mécanisé par un tracteur forestier ;

Débardage par cheval comtois de trait.

» Déchiquetage directement dans une semi-remorque avec
broyeur actionné par son propre moteur et alimenté a I'aide
d’'une grue montée sur tracteur forestier.

e Transport par camion semi-remorque a fond mouvant de
capacité 90 m3 vers le lieu de stockage
» Stockage sous abri

» Surface exploitée : 1,2 ha

* Production de 58 m3 de grumes a 420 F HT le m3

* Production de 510 Map de plaquettes a 118 F HT le Map
» Colt total du chantier : 80 724 F HT
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2.1. Présentation du site

Département : Jura,

Massif : Forét domaniale des planches
Canton :

Peuplement : feuillus, hétres et frénes

Nature coupe : Reconquéte de prairie

Entre septembre et octobre 2001, nous avons réalisé une restauration de paturage sur une prairie
située dans la commune des Planches en Montagne.

Cette prairie a été envahie par des feuillus, majoritairement des hétres et des frénes. Le sous étage
est & base de noisetier.

La réalisation de ce chantier permettra :

- Une augmentation de la surface de péaturage, donc une amélioration pastorale et une
restauration des haies ;

- Une valorisation des petits bois feuillus qui vont étre déchiquetés en plaquettes ;

- Une valorisation des bois de plus grands diamétres qui se trouvent dans la coupe et qui
seront fagonnés en grumes.

2.2. Caracteristiques de la coupe

Surface totale exploitée : 1,2 ha
Composition : Hétres, frénes, noisetiers...
Volume de bois déchiquetés : 255 m>
Volume de grumes vendues : 58 m°
Volume de bois exploités restants : 30 m°
Volume total exploité : 340 m°

La récolte des bois se fera suivant deux méthodes qui vont étre utilisées en paralléle afin de diversifier
notre expérimentation et de pouvoir faire une comparaison entre deux logistiques.

Dans les deux cas, I'abattage se fait avec une trongonneuse et on aura :
o Premiére méthode : un débardage mécanisé moyennant un tracteur forestier ;
o Deuxieme méthode : un débardage par cheval comtois de trait.

Les lieux sont faciles d'accés. Le cheval est trés adapté pour le débardage car les distances de
débardage ne dépassent pas 200 m et le relief n'est pas trop accidenté. Le déchiquetage se fera sur
bord de route. Les plaquettes produites seront de petites catégories : 1 X 2 X 3 et seront acheminées
vers un hangar pour y étre stockées avant leur livraison.
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2.3. Matériels utilisés
« 2.3.1. Matériel de récolte (abattage, débardage)
Opérations Entreprises Matériels utilisés heures
1°° méthode Abattage EURL du Chatelet Trongonneuse 40
Débardage EURL du Chatelet Tracteur forestier SAME Titan 145 avec 40
treuil igland 2 X 9 tonnes
2 “" méthode Abattage O.N.F Trongonneuse 40
Débardage Mr Pujol Chevaux comtois de trait 40
1% et 2 éme Débardage S.A.R.L Jérdme RIGOULET Porteur Timberjack 1110C, 8 roues 22
méthode

* 2.3.2. Déchigueteuse

Caractéristiques

Broyeur JENZ 270 CV de capacité 80 m° /h avec un tracteur VALMET avec une
grue (Entreprise SUNDGAUWALD)

Nombre d’heure

23h 30

Volume de plaquettes

510 m® de plaquettes déchiquetées

¢ 2.3.3. Camion

Caractéristiques

Semi-remorque & fond mouvant de capacité 90 m° (Entreprise Jurasciure)

Nombre de rotation

6 rotations

Nombre de journées

3 avec deux rotations/jour

Volume transporté (m®)

510 m®

» 2.3.4 Chargeur

Dénomination

Chariot élévateur télescopique (Entreprise Jurasciure)

heures de travail

2 journées discontinues
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2.4. Organisation des travaux

2.4.1 Premiére phase

Elle concerne les opérations d’abattage, de fagonnage et de débardage des bois. Ces opérations ont
duré cinq jours, avec huit heures de travail par jour soit un total de 40 heures de travail. Toute la
semaine, le temps était trés pluvieux ce qui a entrainé la formation d'orniéres sur le champ par le
tracteur forestier. Pour ce qui est de la partie débardée avec les chevaux, la coupe était propre car les
chevaux ne laissaient pas trop de traces sur le champ malgré la pluie. Les grumes étaient directement
débardées en bordure de route et les rémanents rangés sur place dans le champ. Au début, il était
prévu de venir déchiqueter sur place dans le champ mais il a plu toute la semaine et le sol n'était pas
praticable par I'ensemble de déchiquetage. Il fallait donc faire sortir les produits & déchiqueter
jusqu’en bordure de route. Ainsi, nous avons sollicité la venue d’'un porteur. En une journée et demi de
travail, le porteur a pu sortir en bordure de chemin I'ensemble des rémanents.

Pour les deux méthodes testées, les résultats seront pris séparément afin de pouvoir les comparer et
de voir laquelle des méthodes serait plus intéressante a I'avenir pour ce type de chantier.

Vue d’ensemble de la coupe

2.4.2 Deuxieme phase

Cette seconde phase concerne le déchiquetage, le transport des plaquettes et leur stockage.
L'opération de déchiquetage a eu lieu en bordure de route. La déchiqueteuse remplissait une semi-
remorgue en 2h30 ou 3h30 selon la configuration des bois. On tournait & deux semi-remorques par
journée de travail. En trois journées de travail, tous les rémanents n’'ont pas pu étre déchiquetés, il
restait encore quelques m®a déchiqueter. Ces restent seront valorisés en steres pour le chauffage.

Le lieu de stockage se trouvait & 22 km du chantier de déchiquetage et le temps de voyage était
d’environ 1h20mn (aller — déchargement — retour). Sur place au hangar de stockage, un chargeur était
mis en place pour relever régulierement le tas de plaquettes afin de permettre un bon séchage du tas.
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2.4.3 Description chronologique de I'opération

Phase 1
Méthode 1: débardage par|Méthode 2: débardage par tracteur
cheval

Jeudi 13/09 : temps 350 m?2 de surface exploitée. Débardage

agréable trés facile avec les chevaux car beaucoup
de petits bois.

Vendredi 14/09 1 personne, 2 jours pour compléter la journée de travail

et a 2. Temps pluvieux. Beaucoup de gros diametres.

dimanche 16/09

Lundi 17/09 temps trés | pas de dégats sur le champ. Avancée | Complicité parfaite entre le blicheron et le débardeur,
pluvieux lente. avancée rapide. Dégats sur le champ.

Mardi 18/09 temps trés | Coupe tres propre, pas de dégats au | Dégats au niveau du sol avec la formation d’orniéres.
pluvieux niveau du sol.

Mercredi 19/09 Coupe trés propre, pas de dégats au | Dégats au niveau du sol avec la formation d’ornieres.
temps pluvieux niveau du sol.
Jeudi 20/09 Dernier jour. Travail lent mais trés propre. Plus de place pour stocker les rémanents. Travalil

temps agréable rapide mais beaucoup de dégats sur le champ.

Total jour 5 jours de travail 5 jours de travail
Codt total 13 500 Francs HT 20 000 Francs HT
Phase 2

Débardage au porteur et déchiquetage

Lundi 08/10/2001 Débardage au porteur.

Marque : timberjack 1110 C.

Distance moyenne de débardage : 150 m.

Premier tas de bois : méthode avec les chevaux pendant 4h30.
Deuxiéme tas de bois : méthode avec le tracteur

Mardi 09/10/2001 Arrivée déchiqueteuse.

Débardage au porteur.

2 camions de 80m*heure : le premier entre 09h30 et 11h30 (2h), le second entre 13h30 et 15h30
(2h).

Panne déchiqueteuse a 15h30. Arrét.

Mercredi 10/10/2001 Réparation panne entre 8h00 et 9h30.

Démarrage déchiquetage a 9h45.

Fin de mise en tas par le cheval & 11h00.

Déplacement du broyeur et ravitaillement entre 11h15 et 11h45.
Début du tas du tracteur (diamétres plus gros) & 11h45.
Déchiquetage jusqu'a 13h15.

Remplissage troisieme camion : 13h15.

Déchargement au lieu de stockage entre 13h20 et 14h30.
Déchiquetage entre 14h45 et 17h45. (3h)

Déchargement au lieu de stockage entre 17h50 et 18h30.

Jeudi 11/10/2001 Broyage entre 8h00 et 10h30.

Déchargement cinquiéme camion entre 10h30 et 11h50.
Broyage entre 13h00 et 16h30.

Fin du chantier de déchiquetage.
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- Pour la méthode 1 on a obtenu 41 m3 de grumes et 320 map de plaquettes. L'exploitation des bois

pour les plaquettes forestieres représente

I'exploitation des bois marchands.

92 % des opérations de récolte contre 8 % pour

- Pour la méthode 2, on a eu 17 m3 de grumes et 190 map de plaguettes. L’exploitation des bois pour

les plaquettes forestiéres représente 88 % des opérations de récolte contre 12% pour I'exploitation

des bois marchands.

Soit au total pour ce chantier une production de 58 m3 de grumes et 510 map de plaguettes.

2.6. Caractéristiques des plaquettes obtenues

2.6.1. Granulométrie

Les plaquettes produites seront de petites catégories : 1 X 2 X 3 et seront acheminées directement

vers un hangar pour y étre stockées avant leur livraison.

2.6.2. Taux d’humidité

Date des mesures

Plaquettes Forestiére
De feuillus le jour du
déchiguetage

17 octobre 2001

36%

Le taux d’humidité initiale des plaquettes mesuré par le laboratoire départemental d’analyses du jura

étaient de 36 % lors du déchiquetage.
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2.7. Analyse économique

2.7.1 co(t du chantier

Le co(t globale du chantier s'éléve a 80 724 F HT.

Le colt d'abattage s'éleve a 6 000 F HT pour I'ensemble du chantier et 31 250 F HT pour le
débardage soit un total de 37 250 F HT pour I'ensemble de la premiére phase de récolte (abattage et
débardage).

La deuxiéme phase s'éleve a 29 474 F HT pour le déchiquetage et de 14 000 F HT pour le transport
soit un total de 43 474 F HT pour I'ensemble de la deuxiéme phase.

Opérations Colt Temps |Colt horaire

en FHT en heures |en FHT/H %
Bucheronnage 6 000 F 40 150 F 7%
Débardage a cheval 2400 F 16 150 F 3%
Débardage par porteur 11 250 F 22,5 500 F 14%
Débardage par tracteur 17 600 F 64 275 F 22%
Déchiquetage 29474 F 21,5 1371 F 37%
Transport et chargeur 14 000 F 24 583 F 17%
Total 80 724 F 148 100%

e )

Répartition du colt du chantier par opérations

17% 7% 3% @ Bucheronnage
m Débardage a cheval

O Débardage par porteur
O Débardage par tracteur
m Déchiquetage

@ Transport et chargeur

. J

La majeur partie du co(t se retrouve pour le déchiquetage et le transport soit 54 % du chantier alors
que le blcheronnage ne représente que 7 % et le débardage 39 % du co(t du chantier.

Le codt horaire moyen du chantier est de 505 F HT de I'heure. Les deux opérations les plus élevées
sont le débardage (54 % du co(t du chantier) et le déchiquetage (37 % du co(t du chantier).
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2.7.2. Codt de production de bois marchands

Sur ce chantier nous avons pu commercialiser en bois d’ceuvre 58 m3 de grumes feuillus a
420 F HT le m3 soit un revenu pour le bois d’ceuvre/marchands de 24 360 F HT.
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Prix au m3

Volume

Colt

grumes feuillus

420 F

58 m3

24 360,00 F

2.7.3. Codt de revient de la plaquette forestiere pour le bois énergie

Colt

FHT %
Dépense chantier (-) 84 724 F 100%
\Vente Bois d’oeuvre (+) 24 360 F 29%
chantier plaguette 60 364 F 71%
Production plaguette (MAP) 510
Prix du map bord de Route 118 F

Le codt résiduel pour la production des plaquettes forestieres sur ce chantier est de

60 364 F HT pour une production d’environ 510 MAP de plaquettes forestiéres ce qui se traduit par un

co(t de revient de la plaquette forestiere pour ce chantier de 118 F HT.

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR

22



-
/‘ Programme Interreg Il de

romotion du bois énergie
COMMUNAUTE DE TRAVAIL DU JURA p g LINION EUROPEENNE

3 - CONCLUSION

Aspect technique

- L'abattage traditionnel revient moins cher que I'abattage mécanisé pour les petites surfaces et
petites exploitations.

- Le déchiquetage représente entre 70% et 85% des revenus de I'exploitation des chantiers alors qu'il
ne représente que de 34% a 50% des dépenses de I'exploitation.

Aspect forestiers: lintroduction du bois-énergie comme nouvel acheteur ne peut étre qu'un
avantage en plus pour la gestion de la forestiére.

En amont, l'intervention du bois-énergie lors de la 1% éclaircie est idéale. Les dégagements et les
dépressages sont nécessaires pour la sylviculture.

En aval, le bois-énergie peut intervenir lors des coupes avec l'exploitation des rémanents. Les
rémanents sont actuellement considérés comme des déchets mais doivent étre traités pour des
raisons sanitaires et générent donc un surcodt.

La fabrication de 1 300 map de plaquettes lors des chantiers a permis la valorisation de 7,25 ha de
résineux et 1,2 ha de feuillus. La production de grume (139 m3) n'aurait pas été envisagée si il n'y
avait pas eu la production de plaquettes forestiéres pour le bois-énergie.

Aspect éconnomique : Il y a des effets directs sur les entreprises locales. La production de 1300
map de plaquettes forestieres permet de réinjecté 205668 F HT I'économie locale. Les dépenses
énergétiques profitent a I'économie locale.

Impacts énergétiques :

1 tonne de pétrole représente environ 13 m3 de plaquettes donc 1300 m3 de plaquettes représente
environ 100 tonnes de pétrole substituées

Le colt de I'énergie : Les chantiers optimisés de Perrigny et des Planches en Montagne ont fait
ressortir un co(t de plaquette forestiére de 118 F et 133 F le Map, soit 350 F et 400 F la tonne, soit 11
centimes et 13 centimes le kWh.

il ne faut pas compter sur le bois-énergie pour financer I'exploitation forestiére par contre il peut étre
un plus comme nouveau débouché pour la forét.

L’ objectif a atteindre pour péréniser la filiere plaquettes forestiéres est d’obtenir des prix de 250 F la
tonne pour les grosses chaufferies et 350 F la tonne pour les petites et moyennes chaufferies.

Donc des aides sont nécessaires pour la production de la plaquette forestiére.

La production de plaquettes forestiéres permet :
- Ledéveloppement de I'économie locale : emplois et services locaux,
- Laproduction d’'une énergie propre, locale et renouvellables,

- L'aide al’entretien de I'espace (paysages, foréts)

ITEBE - ENERGIE-BOIS SUISSE - PLANAIR 23



